UNITE 3 ¥
MOPA  PERIVODIKHAREKETLER

Dénme Hareketi ve Agisal Momentum

OTELEME VE DONME HAREKETI ARASINDAKI
ILISKI
& Bir cismin tim taneciklerinin yere gore esit cizgisel hiz ile hareket

etmesi durumuna oteleme hareketi denir. Sabit stratle yamacg-
tan kayan kayakcinin hareketi 6teleme hareketidir.

& Bir cismin tim taneciklerinin bir eksene gore esit agisal hiz ile ha-
reket etmesi durumuna donme hareketi denir. Vantilatér perva-
nesinin hareketi bir dénme hareketidir.

& Hem dénme, hem de 6teleme hareketi yapan cisimlerin hare-
ketine donerek 6teleme hareketi ya da yuvarlanma hareketi
denir.

& Otomobil, motosiklet, bisiklet gibi araglarin tekerleklerinin hare-
keti dénerek 6teleme hareketidir.

[ : " Yatay (yer)
' 2nr '

& Tekerlek bir tur donerek ilerlediginde cevresi kadar yol almis olur.
Gecgen slre T, alinan yol 2rtr olduguna gére 6teleme hizi (v;) aga-
gidaki gibidir.

2nr
YT T

U Tekerlek Gzerindeki bir nokta 6teleme hareketinin yaninda dénme
hareketi yaparak bir tam tur atmistir. Bu durumda dénme hareke-
tinden kaynaklanan cizgisel hiz (vg) asagidaki gibidir.

V = ﬂ
¢ T

& Buna gore, kaymadan doénerek 6teleme hareketi yapan cismin
6teleme hiziile cismin yere temas eden bélgesinde bulunan nok-
talarin gizgisel hizlarinin biyuklUkleri esittir.

V6=V9

& Dogrusal bir hareket sirasinda ételeme hizinin yénu surekli sa-
bittir fakat dénme gizgisel hizinin yénu surekli degisir. v ételeme
hizi ile kaymadan yuvarlanan tekerlek tzerindeki bazi noktalarin
yere gore bileske hiz vektorleri sekildeki gibi olur.

Yatay (yer)

«» K noktasinin yere gére hizinin blytkligi 2v,
«» O noktasinin yere gére hizinin buydkligu v,
*» M noktasinin yere gére hizinin bayuklugu sifir,

2 L ve N noktalarinin yere gére hizinin biyGkIigi vv/2'dir.

Tekerlek tamircisi olan Mehmet, yaricapi 50 cm olan bir tekerlegi yatay
yolda sekildeki gibi kaydirmadan yuvarlayarak hareket ettirmektedir.

.

Tekerlegin 6teleme hizinin biiyiikligi 0,5 m/s olduguna gore, te-
kerlek tizerindeki bir noktanin yere gore anlik hizinin en biiyik
degeri ka¢ m/s’dir?

A) 0,25 B) 0,5 C) 0,75 D) 1 E)1,5

A Z



EYLEMSIZLIK MOMENTI

& Donen cisimlerin dénmeye karsi gosterdikleri dirence eylemsiz-
lik momenti denir.

< Skaler bir blyUklUik olan eylemsizlik momenti I ile g&sterilir
ve birimi kg.m? dir.

«» ryaricapl cembersel yoriingede dolanan m kutleli noktasal
cismin eylemsizlik momentini veren ifade asagidaki gibidir.

I=m.r2

& Noktasal olmayan cisimlerin eylemsizlik momenti kiitlesine, cis-
mi olusturan her pargacigin dénme eksenine olan dik uzakhgina
ve cismin geometrik sekline bagldir.

«» Bazi duzgun geometrik sekle sahip cisimlerin eylemsizlik mo-

mentleri;
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®SYM Benzeri

Belli bir eksen etrafinda donmekte olan bir cismin, donme ekse-
nine gére eylemsizlik momenti;

I.  cismin sekli,
Il. cismin kutlesi,

Ill. cismin dénuls yénu

verilenlerinden hangilerine baghdir?

A) Yalniz | B) Yalniz lI C) Yalniz lll

D) lvell E) I, Ilve lll

DONME VE DONEREK OTELEME HAREKETi YAPAN
CiSMIN KINETIK ENER)iSi

& Dulzgln gcembersel hareket yapan cismin bu hareketinden do-
layi sahip oldugu kinetik enerjiye donme kinetik enerjisi denir.

& v sUratiyle 6teleme hareketi yapan m kutleli bir cismin 6teleme
kinetik enerijisi;

= 1 Ry
Steleme — Em v

E

& Eylemsizlik momenti I olan ve ® agisal hizi ile ddnen bir cisim
dénme kinetik enerjisine sahiptir. Oteleme kinetik enerjisi bagin-
tisinda v yerine -r yazildiginda dénme hareketi yapan bir cismin
dénme kinetik enerijisi;

1
Ed(")nme = E Io?

& Doénerek 6teleme hareketi yapan cisimlerin kinetik enerjisi, 6tele-
me kinetik enerjisi ile ddnme kinetik enerjilerinin toplamina esittir.

EK=E +E

Oteleme dénme
1 1

EK =—m+? + —T-0?
2 2

& Sdratleri esit iki 6zdes cisimden; donerek ilerleyen cisim, yalniz-
ca Oteleme hareketi yapan cisme gdére daha blyuk kinetik ener-
jiye sahiptir.
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®SYM Benzeri

Sekildeki m kditleli ve r yarigapli i¢i dolu silindir, yatay diizlemde sa-
bit m acisal hiziyla kaymadan donerek ilerlemektedir.

ici dolu
silindir ----

Yatay (yol)

Buna gére, bu silindirin toplam kinetik enerjisi ka¢ mr2o? dir?

(Silindirin kutle merkezine gére eylemsizlik momenti I = %m-r2 dir.)

A) B) C) D) % E)1

1 1
8 2

—\J NOT

& Surtinmeye harcanan enerjinin &nemsenmedigi bir egik diiz-
lemde esit yUkseklikten serbest birakilan esit kiitleli kiire ve
kUpten, klip kireye gore daha kisa stirede asagiya ulasir. Bu-
nun sebebi kirenin yuvarlanarak hareket etmesi sebebiyle tim
potansiyel enerjisinin 6teleme kinetik enerjisine degil birazi-
nin da dénme kinetik enerjisine déntismesidir.

v=0

Esit yiikseklikten birakilan kiire ve kiipten,
kip daha kisa sirede yere ulastr. vy < v, dir.

& Biregik dizlem Uzerinden esit ylkseklikten birakilan ve yuvar-
lanarak asagiya inen esit kitleli ve esit yaricapli ici dolu kire
ile ici bos kureden, eylemsizlik momenti kuctk olan ici dolu
kire daha kisa surede asagiya ulasir.

m
\ I \Iv

Esit yiikseklikten birakilan ici dolu kiire ve ici bos kiireden, ici dolu kiire
daha kisa siirede yere ulasir. I, < I, oldugundan v, < v, dir.
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AGISAL MOMENTUM

& Cembersel hareket yapan cisimlerin bu hareketlerinden dolayi sa-

hip olduklari momentuma acisal momentum denir.
«» Agcisal momentum Lile gOsterilir, vektdrel bir bayukluktar.

& Agisal momentum, gizgisel momentumun yarigap vektord ile gar-

pimindan elde edilir.

9 Noktasal cisimlerde agisal momentumun blyGklGguni he-

saplamak i¢cin L = mvr bagintisi da kullanilabilir.

» Sekildeki gibi kendi dénme ekseni etrafinda o agisal hizi ile
dénen ve dénme eksenine gore eylemsizlik momenti I olan
cisimlerin dénme eksenine gore agisal momentumu asagi-
daki gibi ifade edilebilir.

Dénme ekseni

L=Lo

& Acisal momentum vektériiniin yona sag el kurali ile bulunur.

«» Bu kurala goére, dért parmak dénme yénunde kivrildiginda
sag elin bas parmagi acisal momentum vektérinin yona-

nu gosterir.




Melik, ktleleri birbirine esit K ve L cisimlerini bir iple sekildeki gi-
bi bagladiktan sonra kendi ekseni etrafinda déndirmeye basliyor.

Melik’in donme eksenine gore,

I. K'nin agisal hizi L’nin agisal hizindan bayudktar.
Il.  K’nin agisal momentumu L’nin agisal momentumundan buyuktur.
Ill. K’nin eylemsizlik momenti L’nin eylemsizlik momentinden buyk-

tar.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz II ©) Yalniz lii

D) Ivell E) llve lll

®SYM Benzeri

Her birinin uzunlugu ¢ ve kitlesi m olan diizgln, tirdes X, Y cubuk-
lan sGrtinmesiz yatay diiziemde sirasiyla O, ve O, noktalarindan ge-
cen bu dizleme dik eksenler gevresinde, o acisal hizlariyla sekilde-
ki gibi dénuyor.

® @
001::‘1\ \:OZ_—Vl\
X Y

Buna gére kendi O, ve O, donme eksenlerine gére,

I. Xin agisal momentumu ile Y’nin agisal momentumu ayni yénde-
dir.
Il. Xin eylemsizlik momenti Y’ninkinden bulyuktur.

Ill. X’in acisal momentumu Y’ninkinden buyuktdr.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) Ivelll E) I, Il ve lll
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AGISAL IVME, TORK VE EYLEMSIZLIK MOMENTI
ARASINDAKi iLiSKi

7]

Cembersel hareket yapan cismin agisal hizinda birim zamanda
meydana gelen degisime acisal ivme denir.

Ao

t

& =
«» Vektdrel bir buydklik olan acisal ivme o ile g&sterilir ve bi-

. .rad .
r|m|—2d|r.
s

r yarigapli yoringede gerceklesen cembersel hareketin gizgisel
ivmesi a ise acgisal ivme ve gizgisel ivme arasindaki iliski;

[OR)
Il
Qi
-

& Bir cisme etki eden kuvvet, cismin kitlesi ve cismin kazandig
ivme arasinda bir baginti oldugu gibi cisme etki eden tork, cis-
min eylemsizlik momenti ve acisal ivme arasinda benzer bir ba-

ginti vardir.

a4
I
=
Qi

Bir cismin cizgisel hizinda degisiklik gerceklesmesi icin cisme
kuvvet uygulanmasi gerektigi gibi bir cismin agisal hizinin degis-
mesi icinde cisme tork etki etmesi gerekir.

Cembersel Cizgisel
Hareket Hareket
Kinetik Enerji l1-oo2 Lo
e erj 5 5
Eylemsizlik Eylemsizlik momenti (1) Kitle (m)
Momentum [=T® P=mv
i ) G- AV
vme At LRY:
ivmeyi Degistiren Etki T=la F=ma
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Dusey kesiti verilen diizenekte, tirdes yapili bir cubuk O noktasi et-
rafinda dénebilmektedir. Cubuk sekildeki yatay konumdan serbest
birakiliyor.

Dij's,ey
Buna gore,
I. Cubuk yatay konumdan diisey konuma gelme slrecinde sabit

bir acisal hiza sahiptir.

Il. Cubuk yatay konumdan diisey konuma gelme slrecinde sabit
bir acisal ivmeye sahiptir.

Ill. Gubuk diisey konumdan gecerken agisal ivmesi sifirdir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Il

D) Ivell E) Il ve IlI

ACGISAL MOMENTUMUN KORUNUMU VE GUNLUK
HAYATTAKi YERI

& Bir cisim ya da sisteme etki eden dis kuvvet sifir ise gizgisel mo-
mentum korunur. Benzer sekilde cembersel hareket yapan cis-
me etki eden net tork sifir ise agisal momentum korunur ve bu
duruma agisal momentumun korunumu denir.

«» Bir olay sirasinda sisteme etki eden net tork sifir ise cismin ilk
ve son acisal momentumlari esittir.

Li = Lson

Ly Oy = Igon @

son

Acisal momentumun korunumu geregi dénen cisim-
ler devrilmeden hareketlerine devam eder.
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& Cimnastik ve buz pateni sporculari hareketlerini sergilerken 6zel-
likle dénus hizlarini artirmak i¢in agisal momentumun korunumun-
dan yararlanirlar.

®SYM Benzeri

Doner sandalye Uzerinde bulunan Furkan, dik bir pozisyonda ve el-
lerini iki yana acarak, agirlik merkezinden gegen disey bir eksen et-
rafinda sabit acisal hiz ile Sekil 1’deki gibi ddnmektedir.

ﬁ/ﬁ"'r U T

Sekil 1 Sekil 2

Buna goére Furkan, ellerini viicuduna dogru yaklastirdik¢a diisey
donme eksenine gore acisal momentumu ile eylemsizlik momen-
ti ilk duruma gére nasil degisir?

Acisal momentumu Eylemsizlik momenti

A) Artar Degismez
B) Azalir Artar
C) Degismez Degismez
D) Azalir Azalir
E) Degismez Azalir



®SYM Benzeri

Yasanan bliylk depremler sonucunda, yer kabugunun ice gokme-
si, yerkurenin kendi ekseni etrafindaki dénme siresinde mikrosani-
ye boyutunda da olsa kisaltabilmektedir.

Bu bilgiye gbére, meydana gelen biiytik bir deprem sonucunda
yer kabugunun ice ¢gékmesi, yerkirenin kendi ekseni etrafinda-
ki hareketine ait;

I. acisal hiz,

Il. eylemsizlik momenti,

Ill. agisal momentum

niceliklerinden hangilerini arttirir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll

D) Ivell E) llve lll

Surtinmelerin 6Gnemsenmedigi ortamda yatay bir tablanin ortasindan
gecen ipin duseydeki ucundan Engin tutmakta, yataydaki ucunda da
noktasal bir cisim tabla Uzerinde sabit agisal hizla diizgin gember-
sel hareket yapmaktadir.

Ya’ray(fabla)I

Buna gore Engin, ipi biraz asagi cekerse cisme ait;
I. acisal hiz,

Il.  kinetik eneriji,

Ill. agisal momentum

niceliklerinden hangileri degismez?

A) Yalniz | B) Yalniz lI C) Yalniz lll

D) Ivell E) llve lll
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Merkezi O noktasi olan yatay disk, K noktasindaki érimcekle birlik-
te O noktasindan gecen dik eksen etrafinda o agisal hizi ile cember-
sel hareket yapmaktadir. Oriimcek dogrusal bir yol izleyerek O nok-
tasina geliyor.

Disey
)

1 Disk(Yatay)

Buna gore, 6riimcegin hareketi sonucunda diskin agisal hizi ve
diskin O noktasina gére agisal momentumu icin ne sdylenebilir?

Acisal hiz Acisal momentum
A) Artar Degismez
B) Azalir Artar
C) Degismez Degismez
D) Azalir Azalir
E) Degismez Azalir

Surtinmelerin Gnemsenmedigi ortamda yatay bir tablanin tzerinde-
ki O noktasina bagli ipin ucundaki K cismi sabit agisal hizla dizgiin
cembersel hareket yapmaktadir. K cismi P noktasina geldiginde tze-
rine L cismi dusey olarak konuluyor.

Yatay (fabla)

L cismi K’ye hemen yapistigina gore, bu islem sonucunda,
I. Kile L’nin O noktasina gore toplam agisal momentumu, K'nin O
noktasina gore ilk agisal momentumuna esittir.

Il. Kile L’nin O noktasina gére toplam eylemsizlik momenti, K'nin O
noktasina gére ilk eylemsizlik momentine esittir.

lll. Kile L’nin ortak agisal hizi, K’'nin ilk acisal hizina esittir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz lI C) Yalniz lll

D) Ivell E) llve lll



